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) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 

) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
einer Brennkraftmaschine vorgeschiagen, bei welchen ab- 
hangig von BetriebsgrdQen das Drehmoment der Brenn- 
kraftmaschine berechnet wird und/oder ein vorgegebenes 
Sollmoment in die SteuergrdBen der Brennkraftmaschine 
umgesetzt wird. Dabel wird be! der Borechnung des Moto- 
rlstmoments bzw. bei der Umsetzung des Motorsollmo- 
ments in die Steuergrdi^en der Brennkraftmaschine neben 
Motordrehzahl, Motoriast und gegebenenfalls Gemischzu- 
sammensetzung die Gemlschtemperatur und/odar die Ab- 
gasrOckfuhrrate berucksichttgt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine ge- 
m^B den Oberbegriffen der unabhangigen Patentan- 
spriiche 

Aus der DE 42 39 71 1 Al ist zur Steuerung einer An- 
triebseinheit insbesondere einer Brennkraftmaschine, 
bekannt, einen Soilwert fur ein Drehmoment der An- 
triebseinheit in eine Korrektur des Ziindwinkels, in Aus- 
blenden bzw, Zuschalten der Kraftstoffzufuhr zu einzel- 
nen Zylindern und/oder in eine Beeinflussung der Luft- 
zufuhr zur Brennkraftmaschine umzusetzen. Dariiber 
hinaus ist aus der WO-A 95/24550 zusHtziich die Beein- 
flussung des Kraftstoff-Luftverhaitnisses zur Reaiisie- 
rung des vorgegebenen Drehmomentenwerts bekannt 
Ferner wird bei den bekannten Losungen das Istmotor- 
moment unter BerOcksichtigung der aktuellen Motor- 
einstellung (bezugiich Fuliung, Kraftstoffzumessung 
und Zundwinkel) berechnet Dabei werden Motordreh- 
zahl, Motorlast und gegebenenfalls die Abgaszusam- 
mensetzung herangezogen, Weitere GroBen, die den 
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine beeinflussen 
konnen, wie die Temperatur des zugefuhrten Luft- 
/Kraftstoffgemischs vor der ZQndung und/oder die Rate 
der in den Verbrennungsraum rilckgefflhrten Abgas- 
menge, werden nicht beriicksichtigt Da zur Umsetzung 
des geforderten Motormoments in Ztindwinkelverstel- 
lung, Kraftstoff- und Lufteingriff das berechnete Istmo- 
ment berticksichtigt wird, kann die bekannte Vorge- 
hensweise bei der Einstellung des Motormoments und/ 
Oder beim errechneten Istmoment, das auch anderen 
Steuereinheiten, z. B. einer Antriebsschlupfregelung 
oder einer Getriebesteuerung, zur Verfiigung gestellt 
wird, in einigen Anwendungs fallen zu ungenau sein. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Genauigkeit 
der bekannten Losungen zu verbessern. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabhangigen Patentanspriiche erreicht 

Aus der EP 1 12 494 Al (US-Patent 4 856 465) ist be- 
kannt, die Oberschneidungszeiten und der Ein- und Aus- 
laBventile der Zylinder einer Brennkraftmaschine zu 
steuern. Die Ventiluberschneidungszeiten werden dabei 
durch eine von Motordrehzahi und Motorlast abhangi- 
ge Versteliung der Nockenwelle eingestellL 

Aus "Bosch, kraftfahrtechnisches Taschenbuch, 21. 
Auflage, 1991, Seiten 470 und 471" ist ein Abgasriick- 
fQhrsystem bekannt, bei welchem durch Ansteuern ei- 
nes Steuerventils iiber eine zus^tzliche Leitung eine 
vorgegebene Abgasmenge in den Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine stromabwarts der Drosselklappe 
zuriickgefuhrt wird. Diese auBere Abgasriickf Ohrung ist 
von der obengenannten inneren Abgasriickfiihrung bei 
Oberschneidung der Offnungszeiten der Ein- und Aus- 
laBventile zu unterscheiden, bei der ebenfalls gewisse 
Abgasmengen in die Verbrennungskammer ziu'iickge- 
f ilhrt werden. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die BerOcksichtigung zusatzlicher GrdSen, die 
den Wirkungsgrad und damit die Drehmomentenerzeu- 
gung der Brennkraftmaschine beeinflussen, wie Ge- 
mischtemperatur vor der Ziindung und/oder der Abgas- 
rtickfiihrrate (sowohl innere als auch auBere) wird die 
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Genauigkeit bei der Umsetzung des Soilmotormoments 
in die SteuergroBen der Brennkraftmaschine verbessert 
DaHiber hinaus wird eine genauere Momentenbe- 
rechnung, auch fur andere Steuergerate, bereitgestellt 

5 Besonders vorteilhaft ist, als zusatzliche Gr66en die 
Gemischtemperatur vor der ZQndung und/oder die Ab- 
gasruckfuhrrate zu berucksichtigen, da diese erhebli- 
chen EinfluB auf den Wirkungsgrad und damit auf das 
Drehmoment der Brennkraftmaschine haben. 

10 Vorteilhaft ist ferner, daB die zusatzlichen Grofien an 
einer zentralen Stelle der Momentenberechnung und 
-umsetzung, namlich bei der Bestimmung des optimalen 
Zundwinkels, das heiBt des Ziindwinkels, bei dem die 
Brennkraftmaschine den grdBten Wirkungsgrad entfal- 

15 tet, mit einbezogen werden. Auf diese Weise kann die 
Optimierung durch Korrektur einer GroBe durchge- 
fflhrt werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
20 abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 

25 Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher er- 
lautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 die Grundstruktur eines Steuersystems fur eine 
Brennkraftmaschine bei welchem ein Sollmomenten- 
wert in SteuergrdBen fiir die Kraftstoffzufuhr, den 

30 Zflndwinkei, die Luftzufuhr und/oder die Gemischzu- 
sammensetzung umgesetzt wird und/oder ein Istwert 
fiir das Drehmoment der Brennkraftmaschine aus Be- 
triebsgroBen ermittelt wird. In Fig. 2 ist ein erstes Aus- 
fiihrungsbeispiel zur Berucksichtigung der Gemisch- 

35 temperatur bei der Bestimmung des Drehmoments bzw. 
der Umsetzung des Sollmoments dargestellt. Fig. 3 
zeigt erganzend oder altemativ zur Losung nach Fig. 2 
in diesem ersten Ausfiihrungsbeispie! die Beriicksichti- 
gung der inneren Abgasriickfuhrung, wahrend in Fig. 4 

40 die Berucksichtigung der externen Abgasruckfuhrung 
dargestellt ist. In Fig. 5 ist ein zweites Ausfiihrungsbei- 
spiel zur Berucksichtigung der inneren AbgasrQckfQh- 
rung dargestellt, wlihrend in Fig. 6 ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Beriicksichtigung der externen Ab- 

45 gasriickfiihrung bei der Momentenberechnung bzw. der 
Umsetzung des Sollmomentenwertes angegeben ist. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

50 Fig. 1 zeigt anhand eines Obersichtsblockschaltbildes 
die grundsatzliche Struktur eines Steuersystems, bei 
welchem ein SoUdrehmomentenwert in SteuergrdBen 
far eine Brennkraftmaschine umgesetzt und/oder auf 
der Basis von BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 

55 das Drehmoment der Brennkraftmaschine bestimmt 
wird. Die Blockschaltbilddarstellung wurde dabei aus 
Obersichtlichkeitsgriinden gewahlt. In einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel sind dabei die in der Steuerein- 
heit gezeigten Blocke als Programmteil oder Pro- 

60 grammelement ausgefiihrt 

Der Steuereinheit 10 wird von einer MeBeinrichtung 
12 zur Erfassung der Motordrehzahi Nmot eine Ein- 
gangsleitung 14, von einer MeBeinrichtung 16 fiir die 
Motorlast (Luftmenge, Luftmasse, Saugrohrdruck) TL 

65 eine Leitung 18 und von einer MeBeinrichtung 20 zur 
Erfassung der Abgaszusammensetzung X eine Ein- 
gangsleitung 22 zugefiihrt Ferner wird in einem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel von einer weiteren Steuer- 
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einheit 24 zur Obermittlung des Sollmoments MsoU eine 
Leitung 26 zugefiihrt Dariiber hinaus ist wenigstens 
eine weitere Eingangsleitung 28 vorgesehen, die von 
einer MeBeinrichtung 30 zur Erfassung der Motortem- 
peratur Tmot stammt Nicht dargestellt sind Eingangs- 
leitungen von MeBeinrichtungen zur Erfassung der An- 
sauglufttemperatur Tans, die im Rahmen eines bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiels vorhanden ist, und von 
weiteren BetriebsgroBen, wie beispielsweise Fahrzeug- 
geschwindigkeit, Nockenwellenstellung, etc, die zur 
Steuerung der Brennkraftmaschine notwendig sind. 
Ober die Ausgangsleitungen 32, 34 und 36 beeinfluBt die 
Steuereinlieit 10 die SteuergrdBen einer Brennkraftma- 
schine, die einzuspritzende Kraftstoffmenge Ti, der ein- 
zustellende Ziindwinkel ZW und/oder die einzustellen- 
de Luftzuf uhr a. Femer wird in einem bevorzugten Aus- 
fQhrungsbeispiel fiber die Ausgangsleitung 38 der er- 
rechnete Istmomentenwert Mist an andere Steuerein- 
heiten abgegeben. 

Selbstverstandlich weist die Steuereinheit tO neben 
den in Figur gezeigten Elementen wenigstens Mittel zur 
Bestimmung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge, des 
- einzusteilenden Zundwinkeis und/oder der einzustellen- 
den Luftzufuhr auf. Gleichfalis konnen gegebenenfalls 
Verfahren zur Nockenweilensteuerung und/oder zur 
Abgasruckfuhrung gemaB dem eingangs genannten 
Stand der Teclinik Teil der Steuereinheit 10 sein. 

Zur Umsetzung des uber die Leitung 26 zugefiihrten 
Sollmoments in die SteuergrfiBen der Brennkraftma- 
schine wird die aus dem Stand der Technik bekannte 
Vorgehensweise eingesetzt (symbolisch als Block 40 zu- 
sammengefaBt). Die notwendigen BetriebsgroBen wer- 
den uber die Eingangsleitungen 14 bis 28, das errechnete 
Istmoment Mist iiber eine Leitung 42 zugefuhrt. Nach 
der aus dem Stand der Technik bekannten Vorgehens- 
weise wird der Sollmomentenwert auf Basis der zuge- 
fuhrten GroBen in eine Korrektur der Einsteilung der 
Luftzufuhr a, eine Korrektur des einzusteilenden Zund- 
winkeis ZW, eine Korrektur der Gemischzusammenset- 
zung \ und/oder in eine vorgegebene AnzaW X von 
Zylindem, zu denen die Einspritzung unterbrochen 
wird, umgesetzt Ober die Ausgangsleitungen der 
Steuereinheit 10 werden diese berechneten Steuergrd- 
Ben eingestellt 

Zur Bestimmung des Istmomentenwertes wird im 
Grundsatz ebenfalls der aus dem Stand der Technik 
bekannte Weg beschritten. In einem ersten Kennfeld 44, 
dem iiber die Leitungen 14 und 18 die Motordrehzahl 
und die Motorlast zugefuhrt werden, wird das optimale 
Verbrennungsmoment Mopt bestimmt Das optimale 
Verbrennungsmoment ist das auf der Basis der gemes- 
senen Werte Drehzahl und Last ermittelte Motormo- 
ment, welches bei einem optimalen Ziindwinkel, das 
heifit beim mawmalen Wirkungsgrad auf tritt Ober eine 
Leitung 46 wird der errechnete Momentenwert an die 
VerknQpfungsstelle 48 gefuhrt Entsprechend wird im 
Kennfeld 50 aus Motordrehzahl und Motorlast sowie 
aus der Abgaszusammensetzung, die uber die Leitung 
22 zugefuhrt ist, der optimale Ziindwinkel zwopt be- 
stimmt, das heiBt der Zundwinkel, bei dessen Einsteilung 
die Brennkraftmaschine mit maximalen Wirkungsgrad 
arbeitet Dieser wird iiber die Leitung 52 in einer Ver- 
knapfungsstelle 54 mit dem Ziindwinkel zw ohne zu- 
satzliche Eingriffe verknOpft. Dieser wird hauptsachlich 
auf der Basis der uber die Leitungen 14 und 18 zugefuhr- 
ten BetriebsgroBen im Kennfeld 56 gebildet Er stellt 
den ZQndwinkel dar, der im aktuellen Betriebspunkt 
eingestellt wird, ohne daB zusatzliche Eingriffe wie die 
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Korrektur zur Realisierung des Sollmoments berOck- 
sichtigt sind. Die Differenz zwischen optimalen Ziind- 
winkel und diesem Kennfeldztindwinkel wird Qber die 
Leitung 58 zur Wirkungsgradkennlinie 60 gefuhrt, die 

5 die Differenz in ein Korrekturmomentenwert MZW 
umsetzt Dieser Wert wird iiber die Leitung 62 der Ver- 
kniipfungsstelle 48 zugefiihrt 

Femer ist eine Kennlinie 64 vorgesehen, welcher die 
Leitung 22 zugefiihrt wird und die die Abweichung der 

10 Abgaszusammensetzung vom stdchiometnschen Wert 
in einen Momentenkorrekturwert MX umsetzt Dieser 
wird fiber die Leitung 66 der VerkniipfungssteDe 48 zu- 
gefiihrt 

Femer liegt im Berechnungsblock 40 Information 

15 iiber die Anzahl X der ausgeblendeten Zylinder vor. 
Diese wird iiber die Leitung 68 einem Berechnungs- 
block 70 zugefiihrt. Dieser bildet einen Momentenkor- 
rekturwert MX auf der Basis der ausgeblendeten Zylin- 
der nach MaBgabe der prozentualen Momentenredu- 

20 zierung durch Ausblendung (1— X/Z mit X Zahl der 
ausgeblendeten Zylinder, Z Gesamtzahl), welcher iiber 
die Leitung 72 der Verkniipfungsstelle 48 zugefiihrt 

- wird. Durch Multiplikation des optimalen Motormo- 
ments und der Ziindwinkel-, Gemischzusammenset- 

25 zungs- und Ausblendungskorrekturwerte wird das Ist- 
moment Mist gebildet, welches iiber die Leitung 38 nach 
auBen oder Uber die Leitung 42 zum Berechnungsblock 
40 gefuhrt wird 
Wird die Brennkraftmaschine ausschlieBlich mit sto- 

30 chiometrischem Gemisch betrieben, so kann Beriick- 
sichtigung der Abgaszusammensetzung entfallen. 

Zusammenfassend ergibt sich das Istmotormoment 
gemaB folgender Gleichung: 

35 Mist = Mopt[Nmot,Tl>MZW[zwopt— 

zw>MX[l/X>MX(l-X/Z) (i) 

Wahrend das optimale Verbrennungsmoment Mopt 
von Drehzahl, Last und ggf. Gemischzusammensetzung 

40 abhangt, hangt der optimale Ziindwinkel nicht nur von 
diesen GroBen, sondern auch von weiteren die Ver- 
schiebung des optimalen Ziindwinkels beeinflussenden 
GroBen ab wie von die Gemischtemperatur am Ende 
der Verdichtung und/oder der inneren und/oder auBe- 

45 ren Abgasruckfiihrrate. Diese Abhangigkeit ist in Fig. 1 
am Beispiei der Motortemperatur in Fig. 1 durch die 
Leitung 28 symbolisiert und wird in den Rg. 2 bis 6 
naher erlautert 
Es hat sich gezeigt, daB die Gemischtemperatur eine 

50 Funktion der Ansauglufttemperatur beim Eintritt in den 
Zylinder und der Brennraumwandtemperatur ist. Letz- 
tere kann durch die Motortemperatur angenahert wer- 
den. Die Temperatur der Ansaugluft beim Eintritt in den 
Zylinder hangt wiederum von der Ansauglufttempera- 

55 tur nahe der Drosselklappe und der Motortemperatur 
ab. Das heiBt die Gemischtemperatur kann durch Mo- 
tortemperatur und Ansauglufttemperatur beschrieben 
werden. Daher wird erfindungsgemaB zur Verbesse- 
rung der Genauigkeit der Bestimmung des Moments 

60 bzw. der Umsetzung des Sollmoments Motortempera- 
tur und Ansauglufttemperatur berflcksichtigt, indem der 
optimale Ziindwinkel entsprechend korrigiert wird. 

Die Abhangigkeit des optimalen Zundwinkeis von 
der Gemischtemperatur TGM ergibt sich nach der fol- 

65 genden Gleichung: 

ZWopt - ZWopt(N,TL) -I- dZWX(l/X) + 
dZWTGM(Tmot,Tans) (2) 
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(dZW/i Korrekturwert durch Abweichung der Ge- 
mischzusammensetzung vom stdchiometrischen Wert; 
dZWTGM Korrekturwert durch abgeschatzte Ge- 
mischtemperatur). 

Die Berechnung des optimalen Zundwinkels gemaB 
Gleichung (2) ist in Fig. 2 dargestellt Im ersten Kenn- 
feid 100 wird aus Motordrehzahl und Motoriast der op- 
timale ZQndwinkel abhangig von diesen GrdBen be- 
stimmt Im Kennfeld 102 wird der Korrekturwert dZWX 
abhangig vom Kehrwert der Abgaszusammensetzung 
bestimmt, um die durch die Abweichung von stochiome- 
trischen Gemisch hervorgerufene Wirkungsgradande- 
rung zu beriicksichtigen. Ferner wird iiber die Leitung 
28 ein MaB fur die Motortemperatur und liber die Lei- 
tung 104 ein MaB fur die Ansauglufttemperatur Tans 
zugefuhrt Diese werden im Kennfeld 106 in den Kor- 
rekturwert dZWTGM umgesetzt, der die durch die Ge- 
mischtemperatur Wirkungsgrad&nderung berucksich- 
tigt Die ermittelten GroBen werden uber Leitungen 
108, 112 und 114 zur Verknupfungsstelle 110 gefQhrt In 
dieser werden die drei Werte zum optimalen Zundwin- 
kel ZWopt addiert, der uber eine Leitung 116 abgege- 
ben wird. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden zus^tz- 
lich zur Gemischtemperaturabhangigkeit des optimalen 
Zundwinkels auch die Auswirkungen der inneren und/ 
Oder der auBeren Abgasruckfuhrung berQcksichtigt Zu 
diesem Zweck fiihrt die Leitung 116 auf eine Verkniip- 
fungsstelle 118, in dem ein weiterer Korrekturwert 
AZWopt zum optimalen Zundwinkelwert addiert wird. 
Die Bildung des oder der weiteren Ztindwinkelkorrek- 
turwerte ist in den Fig. 3 und 4 naher beschrieben. Die 
Ausgangsleitung der Verknupfungsstelle 118 bildet die 
Leitung 52, Qber die der optimale Zundwinkel ZWopt 
den weiteren Berechnungen zugefuhrt wird. 

Die Gemischtemperaturabhangigkeit des optimalen 
Zundwinkels kann in erster Naherung auch nur durch 
die Motortemperatur beschrieben werden, so daB der 
Gemischtemperaturkorrekturwert dZWTGM in einem 
vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel auch aus einer von 
Motortemperatur abhangigen Kennlinie gebildet wird. 

In Fig. 3 ist zunachst die Korrektur des optimalen 
Zundwinkels abhangig von der inneren Abgasruckfuh- 
rung beschrieben. Aus dem Stand der Technik ist be- 
kannt, daB die Nockenwelle derart gesteuert wird, daB 
sich ein vorbestimmter Oberschneidungswinkel ein- 
stellt. Dieses Signal liegt der Steuereinheit 10 somit aus 
der Nockenwellensteuerung vor. Der eingestellte Ober- 
schneidungswinkel wnwue wird iiber eine Leitung 200 
zu einem Kennfeld 202 gefuhrt, dem ferner uber die 
Leitung 14 die Motordrehzahl zugefiihrt ist Dieses ex- 
perimentell bestimmte Kennfeld ermittelt aus den bei- 
den zugefiihrtcn GroBen die Abgasmasse dtlrgz(O), die 
bei einem bestimmten Umgebungsdruck, das heiBt At- 
mosphSlrendruck, und einer bestimmten Motortempera- 
tur aus dem Abgastrakt in den Zylinder beim vorliegen- 
den Oberschneidungswinkel zuruckstromt Diese Ab- 
gasmasse wird iiber eine Leitung 204 zur Korrekturstel- 
le 206 gefQhrt, wo eine Korrektur der Abgasmasse ab- 
hangig von Atmospharendruck patm und Motordreh- 
zahl Nmot, die iiber Leitungen 28 bzw. 208 von entspre- 
chenden Sensoren zugefiihrt werden, durchgefiihrt 
wird. Die korrigierte Abgasmasse dtlrgz wird Qber eine 
Leitung 210 zur Ermittlung der Abgasriickfuhrrate frg 
in den Berechnungsblock 212 gefuhrt. Diesem wird fer- 
ner die Motoriast Tl zugefuhrt Die AbgasrQckfOhrrate 
frg ergibt sich durch Division der zugef Qhrte Abgasmas- 
se dth-gz durch die Summe aus dem Motorlastsignal Ti 
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und der Abgasmasse dtlrgz. Die ermittelte Abgasruck- 
fiihrrate frg wird iiber eine Leitung 214 zur Verkniip- 
fungsstelle 216 gefiihrt Dort wird ein Grundwert frgO 
subtrahiert Dieser Grundwert wird iiber die Leitung 

5 218 von einem Kennfeld 220 zugefiihrt, dem Motor- 
drehzahl und Motoriast zugefuhrt sind. Die Grundrtick- 
f uhrrate frgO wird bei einer bestimmten Nockenwellen- 
stellung wnwueO (ohne Steuerung) abhingig von Mo- 
tordrehzahl und Motoriast vorgegeben. Die Differenz 

10 dfrg zwischen ermittelter RiickfCihrrate und Grundriick- 
fiihrrate wird iiber eine Leitung 220 zur Kennlinie 222 
gefuhrt, die die Anderung in der Abgasriickfuhrrate in 
eine Anderung des optimalen Zundwinkels AZWopt 
umsetzt Dieser Korrekturwert wird in der Verkniip- 

15 fungsstelle 1 18 zum optimalen Ziindwinkel addiert 

Die Korrektur des optimalen Ziindwinkels abhangig 
von der internen AbgasrQckfOhrrate ergibt sich dem- 
nach nach der folgenden Gleichung: 

20 AZWopt « f(dfrg) mit dfrg = frg - frgO (Nmot, 
Tl) (3) 

Bei externer Abgasriickfiihrung wird ein Steuerventil 
durch ein Steuersignal vorbestimmter GroBe angesteu- 

25 ert, welches zu einer vorgegebenen Abgasruckfiihrrate 
fiihrt. Die GroBe des Steuersignals tvagr, vorzugsweise 
ein Tastverhaltnis, steht dem Steuergerat zur Verfii- 
gung. Zur Korrektur der Momentenberechnung, insbe- 
sondere des optimalen Ziindwinkels, wird daher ausge- 

30 hend von der GroBe der Steuersignals und abhangig 
von Motoriast und Motordrehzahl die AbgasrQckfUhr- 
rate frg bestimmt Zu diesem Zweck wird gemaB Fig. 4 
einem ersten Kennfeld 300 die SteuersignalgroBe tvagr 
und die Motordrehzahl zugefiihrt Ferner ist ein weite- 

35 res Kennfeld 302 vorgesehen, welches den aus dem 
Kennfeld 300 vorgegebenen Zusammenhang bei Steu- 
ergroBe 0 enthalt In einem dritten Kennfeld 304 ist eine 
GroBe fur die Abgasruckfiihrrate ohne externe Abgas- 
riickfuhrung infolge der eingestellten Ventiluberschnei- 

40 dungszeiten abhangig von Motordrehzahl und Motor- 
last abgelegt Die AusgangsgroBen der Kennfelder 302 
und 304 werden iiber Leitungen 306 bzw. 308 zur Ver- 
kniipfungsstelle 310 gefuhrt Dort werden die beiden 
GrdBen miteinander multipliziert zur Bildung der Ab- 

45 gasruckfiihrrate frgO ohne externen Anteii. Diese 
Grundabgasruckfuhrrate frgO wird von der Verkniip- 
fungsstelle 310 uber die Leitung 312 zur Verkniipfungs- 
stelle 314 gefuhrt Dort wird der Grundwert frgO von 
der Abgasriickfiihrrate mit externer Abgasriickfuhran- 

50 teil frg zur Bildung der Differenz dfrg subtrahiert Die 
Abgasruckfiihrrate mit externer Ruckfiihrung frg wird 
in der Verkniipfungsstelle 316 durch Multiplikation des 
iiber die Leitung 318 zugefiihrtcn, vom Kennfeld 300 
ermittelten und des iiber die Leitung 320 vom Kennfeld 

55 304 ermittelten Wert gebildet Der Differenzwert dfrg 
wird dann Qber die Kennlinie 322 in den Korrekturwert 
A ZWopt fur den optimalen Zundwinkel umgesetzt, 
welcher in der Verkniipfungsstelle 118 dem optimalen 
Ziindwinkelwert aufaddiert wird. 

60 Der Ziindwinkelkorrekturwert AZWopt fur die ex- 
terne Abgasruckfiihrung ergibt sich daher nach der fol- 
genden Forme! : 

AZWopt = f(dfrg) (4) 

65 

mit 

dfrg = frg — frgO = 
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[fl(Nmot,tvagr)-fl(Nmot,0)>f2(Nmot,Tl) 

Ein zweites Ausfiihningsbeispiel zur Korrektur des 
optimalen Ziindwinkels abhangig von der inneren Ab- 
gasruckfuhrung ist in Fig. 5 dargestellt Die dort geschil- 
derte Vorgehensweise wird dann bevorzugt angewen- 
det, wenn die Ruckfuhrrate nur abhangig von Motor- 
drehzahl, Motorlast und Motortemperatur ist. Dann 
kann alternativ zur Vorgehensweise nach Fig. 3 der 
Zflndwinkel durch zwei Zundwinkeikennfelder bei zwei 
verschiedenen Motortemperaturen TmotO und Tmotl 
berechnet werden, wobei er tlber einer motortempera- 
turabhangigen Kennlinie FZWOPM(Tmot) gewichtet 
wird 

Der optimaie Ziindwinkel ZWopt ergibt sich dann 
aus: 

Zwopt = dZWX(lA) + 

FZWOPM(Tmot)»f3(Nmot,Tl,TmotO) + [I - 
FZWOPM(Tmot)>f3(Nmot,Tl,Tmotl) (5) 

mit FZWOPM(Tmot) = 1 bei Tmot < TmotO und 
FZWOPM(Tmot)-= 0 bei Tmot > Tmotl 

Entsprechend wird gemaB Fig. 5 Motordrehzahl und 
Motorlast einem ersten Kennfeld 400 zugefuhrt Dieses 
Kennfeld f3(Nmot,Tl,TmotO) ist fur eine Motortempera- 
tur TmotO appliziert. Ferner wird Motordrehzahl und 
Motorlast einem zweiten Kennfeld 402 zugeffihrt. wel- 
ches fur eine Motortemperatur Tmotl vorgegeben ist 
(f3(Nmot,Tl, Tmotl)). Die Motortemperatur selbst wird 
der Kennlinie 404 (FZWOPM) zugefuhrt, deren Aus- 
gangssignal oberhalb der Motortemperatur Tmotl Null 
unterhalb der Temperatur TmotO 1 ist Dazwischen 
zeigt die Kennlinie vorzugsweise lineares Verhalten. 
Die Motortemperatur Tmotl ist dabei groBer als die 
Motortemperatur TmotO. Die aus dem Kennfeld 400 
ausgelesene GroBe wird uber die Leitung 406 zur Kor- 
rekturstelle 408 gefuhrt Dort wird der Wert mit dem 
uber die Leitung 410 zugefiihrten, von der aktueilen 
Motortemperatur abhangigen Kennlinienwert korri- 
giert Dies erfolgt gemaB obiger Gleichung durch eine 
Multiplikation. Entsprechend wird die aus der Kennlinie 
402 ausgelesene GrdBe uber die Leitung 412 zur Ver- 
knupfungssteile 414 gefuhrt Der Verknupfungsstelle 
414 wird iiber die Leitung 416 eine GrdBe zugefQhrt, 
welche dem von der Zahl 1 in der Subtraktionsstelle 418 
abgezogenen Kennlinienwert auf der Leitung 410 ent- 
spricht. Auch hier erfolgt die Korrektur gemaB obiger 
Gleichung durch Multiplikation. Die Ausgangssignale 
der VerknUpfungsstellen 408 und 414 werden iiber die 
Leitungen 420 bzw. 422 der VerknUpfungsstelle 424 zu- 
gefOhrt Dort werden die beiden Werte addiert Die 
Summe wird Uber die Leitung 426 zur Additionsstelle 
428 gefuhrt, in der ggf. der Korrekturwert abhangig von 
der Gemischzusammensetzung Uber die Leitung 430 
aufaddiert wird. Das Ergebnis stellt den optimaie Ziind- 
winkel ZWopt dar, der Uber die Leitung 52 den weiteren 
Berechnungen zugefuhrt wird 

Fig. 6 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel zur Be- 
stimmung des optimalen Ziindwinkels bei externer Ab- 
gasruckfuhrung. Bei aktiver Abgasruckfiihrung ist die 
Abgasriickfiihrrate hauptsachlich von Motordrehzahl 
und Motorlast abhangig. Im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig- 6 wird bei aktiver Abgasruckfuhrung das optimaie 
Ziindwinkeikennfeld durch ein anderes Kennfeld er- 
setzt Zu diesem Zweck ist in Fig. 6 ein erstes Kennfeld 
f 1 500 und ein zweites Kennfeld f2 502 vorgesehen. Bei- 
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den Kennfeldern wird Motordrehzahl und Motorlast 
zugefQhrt Dabei ist das Kennfeld fl derart appliziert, 
daB es den optimalen Zfindwinkel ohne aktive Abgas- 
riickfQhrung, das Kennfeld den optimalen Zundwinkel 
5 bei aktiver Abgasruckfiihrung ermittelt Entsprechend 
werden die Ausgangsleitungen 504 und 506 der Kenn- 
felder 500 und 502 iiber ein Schaltelement 508 gefuhrt 
Dieses verbindet bei nicht aktiver Abgasruckfiihrung 
die Leitung 504 mit der Leitung 510, wahrend bei akti- 

10 ver Abgasriickfiihrung die Leitung 506 und damit das 
Kennfeld 502 mit der Leitung 510 verbunden ist Diese 
Leitung 510 fOhrt auf eine Verkniipfungsstelle 512, in 
der ggf. die Korrekturanteile abhangig von der Ge- 
mischzusammensetzung und/oder der Korrekturanteil 

15 abhangig von der Gemischtemperatur aufaddiert wer- 
den. Der dadurch gebildete optimaie Zundwinkel 
ZWopt wird uber die Leitung 52 den weiteren Berech- 
nungen zugefiihrt. 
Der optimaie Ziindwinkel wird daher bei nicht aktiver 

20 Abgasruckfuhrung durch das Kennfeld 500 bei aktiver 
AbgasrackfQhrung durch das Kennfeld 502 bestimmt, 
bei welchen jeweils die EinflOsse auf den ZQndwinkel 
durch die Aktivierung der AbgasrOckfQhrung beruck- 
sichtigt sind. 

25 Die Abhangigkeit des optimalen Ziindwinkels und da- 
mit des berechneten Motormoments von der Gemisch- 
zusammensetzung, der Motortemperatur, der Ansaug- 
lufttemperatur und der Abgasriickftihrung miissen nicht 
gleichzeitig beriicksichtigt werden. Es kann je nach Mo- 

30 tor und Erfordernissen auf die eine oder andere Abhan- 
gigkeit verzichtet werden. 

Neben der Korrektur des Wertes fOr den optimalen 
ZQndwinkel werden in einem anderen AusfQhrungsbei- 
spiel der Istmomentenwert abhangig von wenigstens 

35 einer der wie vorstehend beschriebenen gebildeten 
KorrekturgroBen korrigiert. Dies erfolgt dadurch, daB 
die Differenz zwischen dem korrigierten optimalen 
ZQndwinkel und Ist-Zundwinkel iiber eine Kennlinie di- 
rekt in einen Momentkorrekturwert (Zundwinkelwir- 

40 kungsgrad) umgewandelt wird. Die Kennlinie stellt da- 
bei den Verlauf des Wirkungsgrads der Brennkraftma- 
schine abhangig von der Differenz zwischen optimalen 
Zundwinkel und Ist-Zundwinkel dan 

45 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, bei welchem abhangig von BetriebsgrdBen 
ein Drehmoment der Brennkraftmaschine berech- 

50 net wird und/oder ein vorgegebenes SoUmoment in 
die SteuergroBen der Brennkraftmaschine umge- 
setzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Berechnung des Motoristmoments bzw. bei der 
Umsetzung des Motorsolhnoments in die Steuer- 

55 groBen der Brennkraftmaschine neben Motordreh- 
zahl, Motorlast und gegebenenfalls Gemischzu- 
sammensetzung wenigstens eine weitere GrdBe, 
die den Wirkungsgrad bzw. Lage des optimalen 
ZQndwinkeis der Brennkraftmaschine beeinfiussen, 

60 berQcksichtigt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese GrdBe die Abgasruckfuhrrate 
ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
65 zeichnet daB diese Gr6Be die Motortemperatur ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese GrdBe die Ansauglufttempera- 
tur ist 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beriick- 
sichtigung dieser wenigstens einen GroBe durch 
Korrektur des der Momentenberechnung zugrun- 
de liegenden optimalen Zundwinkels durchgefuhrt 5 
wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei innerer 
Abgasruckfiihrung die Korrektur des berechneten 
Moments bzw. der Umsetzung des Solimoments 10 
abhangig vom Ventiltiberschneidungswinkel 
durchgefuhrt wird 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB bei innerer 
AbgasrUckfuhrung die Ruckfuhrrate abhangig von 15 
Motordrehzahl, Motorlast und Motortemperatur 
bestimmt wird und die Momentenberechnung dem 
auf der Basis des gegebenen Zundwinkels bzw. die 
Sollmomentenumsetzung in einen Ziindwinkel ab- 
hangig von der so bestunmten Ruckfuhrrate korri- 20 
giert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei externer 
Abgasriickiuhrung zwei' Kennfelder fur* den opti- ' 
malen Zundwinkel vorgesehen sind, die bei Akti- 25 
vierung bzw. Deaktivierung der Abgasruckfiihrung 
umgeschaltet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB bei externer 
Abgasriickfuhrung die Korrektur des Moments 30 
bzw. der Umsetzung des Solimoments abhangig 
von der SteuergroBe des Ansteuersignals des Ab- 
gasruckfuhrventils erfolgt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der optimale 35 
Zundwinkel der Zundwinkel ist, bei dem die Brenn- 
kraftmaschine den hochsten Wirkungsgrad zeigt 

1 1. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, mit einer Steuereinheit, der BetriebsgrdBen 
der Brennkraftmaschine zugefOhrt und die Steuer- 40 
groBen der Brennkraftmaschine beeinfluBt, wobei 
die Steuereinheit abhangig von den zugefflhrten 
BetriebsgrdBen das Motormoment der Brennkraft- 
maschine berechnet und/oder einen zugefiihrten 
Sollmomentenwert in die SteuergroBen der Brenn- 45 
kraftmaschine umsetzt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinheit Mittel enthalt, welche die 
Momentenberechnung bzw. die Sollmomentenum- 
setzung neben ihrer Abhangigkeit von Motordreh- 
zahl, Motorlast und gegebenenfalls Gemischzu- 50 
sammensetzung abhangig von wenigstens einer 
weiteren GroBe korrigieren, die den Wirkungsgrad 
bzw. die Lage des maximalen Wirkungsgrades der 
Brennkraftmaschine beeinfluBt 
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